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Ključne besede:  
 
- razledenitev   
- protileditev  
- Letališče Jožeta Pučnika 
- razledenitvene/protileditvene tekočine 
- HOT 
- DE-1 in DE-2 
 
 
Diplomsko delo opisuje in analizira postopek razleditve in protileditve na Letališču Jožeta 
Pučnika v povezavi s trenutno pozicijo razledenjevanja in njeno učinkovitostjo, ki opravlja 
zelo pomembno vlogo z vidika varnosti, ko pride do zimskih vremenskih pogojev ali 
podobnih razmer.  
 
V diplomskem delu so predstavljeni vsi sodobni in učinkoviti načini razledenitve in 
nadaljnje zaščite proti zaledenitvi površin letal ter vplivajoči pogoji in dejavniki. Pri tem je 
posebej poudarjena pomembnost nanosa za to namenjenih razleditvenih oz. protileditvenih 
tekočin in njihove koncentracije na površino letal, uporaba »Holdover time« (HOT) tabel, 
ki določajo čas, do katerega morajo letala po opravljenem postopku razledenitve oz. 
protileditve poleteti, ter splošni problemi, ki se dogajajo v praksi.  
 
V zadnjem delu je na primerih najsodobnejših letališč podan predlog za spremembo trenutne 
pozicije opravljanja postopka razledenitve in protileditve na novi poziciji za razledenitev 
(angl. De-icing) DE-1 in DE-2, s čimer bi tako na tem področju dosegli predvsem dandanes 
zelo potrebno in iskano večjo učinkovitost. 
 
Obenem diplomsko delo podaja majhne smernice za najverjetnejše povečanje povpraševanja 
po potovanju v prihodnosti, saj bo slej kot prej trenutna tehnologija zastarela in bo treba 
narediti več za sodobni letalski promet v smislu varnosti, manjšega obremenjevanja okolja 
ter zmanjšanja stroškov in zamud vseh vpletenih. 
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Abstract 
 UDC 656.71:629.7.017(043.2) 
No.: VS I/673 
 
 
Analysis of the De-icing and Anti-icing process effectiveness at the 
Ljubljana Jože Pučnik Airport 
 
 
Aljoša Baša 
 
 
Keywords:  
 
- De-icing   
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- De-icing/Anti-icing fluids 
- HOT 
- DE-1 and DE-2 
 
 
The diploma thesis describes and analyzes De-icing/Anti-icing process at Ljubljana Jože 
Pučnik Airport in relation to the current DE position and its efficiency, which plays a very 
important role from the point of view of safety when winter weather conditions occur or 
anything close to that. 
 
The thesis presents all modern and efficient methods of de-icing and further protection 
against icing of aircraft surfaces, as well as influencing conditions and factors. There is 
emphasis put on the importance of applying de-icing/anti-icing fluids and their concentration 
to the surface of the aircraft, the use of dedicated »HOT« tables, and the general problems 
that occur in practice. 
 
The last part of the thesis on the examples of »state of the art« airports, presents a proposal 
to change the current position of de-icing and anti-icing operations to the new positions DE-
1 and DE-2, which would, in this area today, achieve a much needed and »sought after« 
greater efficiency.  
 
At the same time the thesis provides small guidelines for the most likely increase in demand 
for travel in the future. As the current technology becomes obsolete, more will need to be 
done for modern aviation in terms of safety, less environmental burden, reduction of costs 
and delays for all involved.  
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1 Uvod 
Letalski promet je že dolga leta izredno pomemben segment gospodarstev vseh držav. V 
zadnjih letih se ta panoga vedno bolj liberalizira v primerjavi z začetki, ko je bila regulirana 
s strani držav. Vedno večje je povpraševanje po letalskem prevozu. Prevoz posredno vpliva 
tudi na zaposlenost oz. nezaposlenost v gospodarstvu, zato je razvoj neizbežen. Vstop 
nizkocenovnih prevoznikov in liberalizacija letalstva sta prinesla znižanje stroškov prevoza 
in ostalih stroškov na področju letalstva, prizadevanje pa je še veliko večje. 
 
Po statistiki je letalski prevoz še vedno najvarnejši, se pa odstotek varnosti v letalstvu z leti 
na splošno zvišuje z uporabo novih tehnologij, sodobnih letal, drugačnih pristopov, 
regulacijo in poenotenjem zahtev po celem svetu itd.  
 
Pomembnost letališč znotraj gospodarske panoge in pomembnost dobrega načrtovanja že od 
samega začetka izgradnje letališč močno vplivajo na kasnejše zmanjšanje onesnaževanja 
okolja, zviševanje varnosti in zmanjšanje stroškov v letalstvu. Starejša letališča, ki so bila 
načrtovana in zgrajena po zastarelih standardih, pa se poskušajo s čim manjšimi stroški 
prilagoditi sodobnim standardom. 
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2 Namen diplomske naloge 
Zimske razmere, ki se začnejo z novembrom in končajo z aprilom, ponekod pa trajajo tudi 
celo leto in se spreminjajo glede na splošno vremensko situacijo, lahko povzročijo dodatne 
nevarnosti v letalstvu. Zaledenitve na površinah letal, kontaminirane vzletno-pristajalne 
steze (VPS) in na splošno slabe vremenske razmere so bile velikokrat vzrok za letalske 
nesreče. 
 
Zimske službe so v zimskem obdobju v polni pripravljenosti, vendar pa morajo biti na voljo 
tudi pred in po tem obdobju. S tem so mišljena predvsem hladna jutra, ko se lahko na krilih 
naredi zmrzal, led pa se na krilih lahko naredi tudi, ko v letalu ostane določena količina 
podhlajenega goriva od predhodnega leta. Vse to pa je treba odstraniti, saj lahko resno ogrozi 
varnost letala. Postopku odstranjevanja ledu, zmrzali in ostalih kontaminantov z letal s 
strokovnim izrazom pravimo razledenitev (angl. de-icing). Postopku zaščite pred nadaljnjim 
zamrzovanjem pa protileditev oz. preprečevanje zaledenitve (angl. anti-icing).  
 
Namen pričujoče diplomske naloge je osredotočiti se na postopke razledenitve in protileditve 
in njuno učinkovitost ter podati predlog spremembe pozicije teh postopkov na ljubljanskem 
Letališču Jožeta Pučnika zaradi več razlogov, posledično pa spodbuditi tudi vsa ostala 
letališča, ki imajo neprimerno pozicijo za opravljanje postopkov razledenitve in protileditve.  
 
S spremembo trenutne pozicije bi se lahko doseglo kar nekaj pozitivnih učinkov, ki bodo 
razloženi v nadaljevanju, in sicer: 
 manjša poraba goriva letalskih družb, ki bi pripeljala do manjših stroškov in 
manjšega obremenjevanja okolja, 
 zmanjšanje koncentracije nanosa zaščitnih tekočin, ki bi tako še dodatno pripomoglo 
k manjšemu obremenjevanju okolja in manjšemu strošku letalskih prevoznikov, 
 smotrnejša poraba časa od začetka zaščite do vzleta, 
 sprostitev lokacije na platformi za nova parkirna mesta, 
 možno vzletanje v slabših vremenskih razmerah, 
 večja varnost, 
 zmanjšanje zamud. 
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3 Predstavitev procedure razledenitve in 
protileditve 
Razledenitev (angl. De-icing) letal je postopek, s katerim se iz letalnika z ogrevano tekočino 
za razledenitev (ADF – Aircraft De-icing Fluid) odstrani zmrzal, led, sneg ali snežna brozga, 
torej vse vrste zamrznjene kontaminacije, in zagotovi čiste površine. [1] 
 
Zaščita proti zamrzovanju letal oz. protileditev (angl. Anti-icing) pa je postopek, s 
katerim se z nanosom tekočine proti zamrzovanju (AAF – Aircraft Anti-icing Fluid) zaščiti 
površine letala pred ponovnim nastankom kontaminantov za omejeno časovno obdobje 
(HOT). [1] 
 
Procedure razledenitve/protileditve na letalnikih služijo trem namenom: [2] 
- odstranitvi zamrznjene ali polzamrznjene vlage s kritičnih zunanjih površin letalnika 
na tleh pred letom in/ali  
- zaščite teh površin pred učinki takšnega kontaminanta med postopkom zaščite letala, 
pred in med vzletom in/ali  
- odstranitve zamrznjene ali polzamrznjene vlage iz dovodov motorja in ventilatorskih 
lopatic ter zaščite zunanjih površin (Pitotove cevi, statične površine, okna pilotske 
kabine) pred naknadno kontaminacijo pred vzletom. 
Najprej je treba letalnik pregledati, da se ugotovi, ali je katera od površin kontaminirana, in 
če je, jo je treba očistiti z ustrezno tekočino za odtajanje. 
Nato je treba, preden letalo poleti, oceniti prevladujoče vremenske razmere. Če se v času od 
parkirne pozicije letala do poletanja pričakuje nadaljnje nabiranje kontaminantov na 
površinah letala, je treba uporabiti ustrezno zaščitno (protileditveno) tekočino. [2] 
 
Čas zaščite je odvisen od prevladujočih vremenskih razmer (slabše vremenske razmere 
pomenijo krajši čas zaščite letala pred ponovno kontaminacijo in obratno). Zaščita je 
namenjena samo do vzleta letala in ni primerna za zaščito letala v zraku. Med letom letala 
se v glavnem uporablja električno ogrevanje in ogrevanje z vročim zrakom iz kompresorjev, 
manjša letala pa uporabljajo tudi razne tekočine, ki jih po potrebi vbrizgajo na sprednji rob 
kril ali stabilizatorjev. [2] 
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3.1 Pomembni izrazi in razlage 
Pri odstranjevanju snega, ledu in ostalih oblik padavin s površin letala ter pri izvajanju 
zaščite pred ponovnim ledenjem se srečujemo z različnimi izrazi: [3] 
 
 ANTI-ICING (protileditev) je previdnostni postopek, ki ponuja zaščito proti 
oblikovanju zmrzali ali ledu in nabiranju snega na tretiranih površinah letal za 
določen čas (Holdover time = HOT). 
 ANTI-ICING CODE je končna informacija, ki jo izvajalec razledenitve posreduje 
pilotu ob zaključku postopka. Opisuje kvaliteto postopka (vrsto procedure in 
uporabljene tekočine ADF) na letalu in vsebuje informacije, na podlagi katerih se 
določi HOT, ki je posredovan s strani nadzornika na ploščadi do kapitana posadke. 
 CLEAR ICE (čisti led) je prevleka ledu, na splošno čista in gladka, vendar z 
nekaterimi zračnimi žepki. Nastane na izpostavljenih predmetih pri temperaturah pod 
ali rahlo nad temperaturo ledišča, z zmrzovanjem superohlajenega pršenja ali dežnih 
kapljic. 
 COLD SOAK (zmrzavica): tudi če je temperatura okolice med -20 ℃ in +150 ℃, se 
lahko pojavita led in zmrzavica v primeru prisotnosti visoke vlage ob predpostavki, 
da je temperatura površine letala 0 ℃ ali manj. 
 DE-ICING (razledenitev) je postopek, s katerim se z letalnika odstrani zmrzal, led, 
slana in sneg, s čimer se zagotovi čista površina letala. To se lahko doseže z 
mehanskimi metodami, pnevmatskimi metodami ali z uporabo ogretih tekočin. 
 DE-ICING/ANTI-ICING (razledenitev/protileditev) je kombinacija dveh procedur, 
razledenitve in protileditve, izvedeno v eno- ali dvostopenjskih procedurah. 
 DEW POINT je temperatura, pri kateri vodna para kondenzira. 
 FREEZING CONDITIONS (pogoji zmrzovanja) so pogoji, pri katerih je zunanja 
temperatura pod +30 °C (370 °F) in vidna vlažnost v kateri koli obliki (kot naprimer 
megla z vidljivostjo pod 1.5 km, dež, sneg, slana ali ledeni kritali) ali prisotnost 
stoječe vode, snežne brozge, ledu ali snega na vzletni stezi. 
 FREEZING FOG (METAR code: FZFG) je suspenzija številnih drobnih 
superohlajenih vodnih kapljic, ki zmrznejo ob udarcu z zemljo ali drugimi 
izpostavljenimi predmeti, na splošno zmanjša vodoravno vidljivost na zemeljski 
površini na manj kot 1 km (5/8 milje). 
 FREEZING DRIZZLE (ledeno rosenje) (METAR code: FZRZ) je precej 
enakomerna količina padavin, sestavljena izključno iz finih kapljic, premera manj 
kot 0,5 mm (0.02 inch), ki so zelo blizu skupaj in zmrznejo ob udarcu v tla ali ob 
katero drugo površino. 
 FREEZING RAIN (ledeni dež) (METAR code: FZRA) je padavina iz delcev tekoče 
vode, ki zmrznejo ob udarcu z zemljo ali ob udarcu z drugimi izpostavljenimi 
predmeti, ali v obliki kapljic premera > 5 mm (0.02 inch) ali manjše kapljice, ki so 
za razliko od »freezing drizzle« bolj ločene med sabo. 
 FROST (zmrzal): nastane z odlaganjem ledenih kristalov, ki nastanejo iz ledenega 
nasičenega zraka pri temperaturah pod 0 °C z direktno sublimacijo na zemlji ali na 
drugih izpostavljenih predmetih. »Hoar frost« (groba bela kristalna plast, nastala pri 
Predstavitev procedure razledenitve in protileditve 
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temperaturah pod lediščem) se po navadi pojavi na izpostavljenih površinah na 
hladno in jasno noč. 
 HOLDOVER TIME je predviden čas zaščite po proceduri razledenitve/protileditve, 
pri katerem bo tekočina še preprečevala nastanek zmrzali, ledu ali nabiranje snega 
na zaščitenih delih letala. 
 ICING CONDITIONS (pogoji zaledenitve): pogoji, ki se jih lahko pričakuje, ko je 
OAT (outside air temperature – zunanja temperatura zraka; temperatura na tleh ali 
pri takeoffu) ali TAT (true air temperature – temperatura med letom) pri ali pod 10 
°C in ko je vidna vlaga v zraku (kot na primer oblaki, megla z nizko vidljivostjo, tj. 
1,5 km ali manj, dež, sneg, slana, ledeni kristali) ali stoječa voda, snežna brozga, led 
ali sneg, prisoten na voznih stezah (angl. taxiway) ali VPS. 
 LIGHT FREEZING RAIN (rahel ledeni dež) je padavina iz delcev tekoče vode, ki 
zmrznejo ob padcu na zemljo ali ob udarcu z drugimi izpostavljenimi predmeti, v 
obliki kapljic, premera > 5 mm (0.02 inch), ki so za razliko od kapljic pri ledenem 
rosenju bolj ločene med sabo. 
 LOWEST OPERATIONAL USE TEMPERATURE (LOUT) je najnižja operativna 
temperatura, ki je višja (toplejša) od:   
- najnižje temperature, pri kateri tekočina ustreza aerodinamičnemu 
sprejemnemu testu za določeno vrsto letala (nizke ali visoke hitrosti 
letal), 
- točke ledišča tekočine za razledenitev/protileditev 10 °C 
varnostnega dodatka temperature za tip I ali 7 °C dodatka za  
razledenitvene oz. protileditvene tipe tekočin II, III in IV. 
 NEWTONIAN FLUIDS (Newtonska tekočina), poimenovana po Isaacu Newtonu, 
je tekočina, ki teče kot voda, njen tok pa je merjen v viskoznosti. Viskoznost 
Newtonskih tekočin je odvisna zgolj od temperature. 
 NON-NEWTONIAN FLUIDS (nenewtonske tekočine) imajo značilnosti, ki so 
odvisne od uporabljene sile. Viskoznosti tekočin, tipa II in IV, so zmanjšane s 
povečanjem strižne sile. 
 OUTSIDE AIR TEMPERATURE (OAT) je temperatura zraka okoli letalnika, 
neodvisna od poti letalnika skozi.  
 RAIN (METAR code: RA) je vrsta padavin iz delcev tekoče vode ali v obliki kapljic, 
premera > 5 mm (0.02 inch), ali široko razpršenih manjših kapljic. 
 RIME (ivje) je groba bela plast ledu, ki jo odloži megla pri temperaturi pod lediščem. 
Megla je po navadi sestavljena iz superohlajenih kapljic vode, ki zmrznejo samo ob 
dotiku s trdnimi predmeti, kjer pa ivje nastane samo na vetrni strani in po robovih, 
po povšinah pa ne. Na splošno ga je mogoče odstraniti s ščetkanjem, vendar, ko so 
površina in robovi pokriti, je treba uporabiti odobreno tekočino za odtajanje. 
 SHEAR FORCE (strižna sila) je bočna sila, s tokom vetra, na tekočino za 
razledenitev letal. Če se nanese tekočno tipa II ali IV, bo strižna sila zmanjšala 
viskoznost tekočine; ko strižne sile ni več, pa se protileditveni tekočini povrne 
viskoznost. Prekomerna strižna sila lahko pri tanjših sistemih povzroči trajne 
posledice, zaradi katerih porast viskoznosti mogoče nebo možen ter bo padel pod 
sprejemljivo stopnjo.   
Predstavitev procedure razledenitve in protileditve 
8 
 SLEET (sodra) je mešanica padavin med dežjem in snegom. Lahke padavine 
obravnavamo kot »light freezing rain«. 
 SLUSH (snežna brozga): je voda, nasičena s snegom. Nastopi pri temperaturi 5 °C. 
 SNOW (sneg) (METAR code: SN) je padavina iz ledenih kristalov. Večina je 
razvejanih, zvezdaste oblike ali mešane z nerazvejanimi oblikami. Pri temperaturi 
nad -5 °C so kristali po navadi aglomerirani v snežinke. 
‐ Suh sneg: sneg, ki je tako lahek, da se ga lahko spiha ali pa da ob dotiku z 
roko razpade. Specifična gravitacija: x < 0,35. Suh sneg po navadi občutimo, 
ko je temperatura pod lediščem, in se ga z lahkoto očisti s površin letala. 
‐ Moker sneg: sneg, ki se hitro sprime v snežno kepo, če se ga dotaknemo z 
roko. Specifična gravitacija: 0,35 ≤ x < 0,50. Moker sneg lahko pričakujemo 
takrat, ko je temperatura nad lediščem, zato ga je veliko težje odstraniti s 
površin letala. 
‐ Strnjen sneg: sneg, ki je bil stisnjen v trdno maso in se upira nadaljnjemu 
stiskanju. Če ga poskusiš pobrati, se bo držal skupaj ali pa bo razpadel na 
koščke. Specifična gravitacija: x  ≥  0,5. 
 SNOW GRAINS (snežna zrnca) je padavina, ki jo sestavljajo zelo majhni delci 
neprozornega ledu, bele barve, ploščate oblike in premera manj kot 1 mm. Ob udarcu 
v tla se ne raztreščijo in ne odbijajo. 
 SNOW PELLETS (šibka toča) (METAR code: GS) je padavina iz belih, neprozornih 
zrn ledu. Ta zrna so sferična ali včasih konična, premera od 2 do 5 mm (0.1-0.2 inch). 
Zrna so krhka, zlahka se zdrobijo in se razbijejo na trdnih tleh. 
 SUPERCOOLED WATER DROPLETS (super-ohlajene vodne kapljice): gre za 
stanje, kjer voda ostane v tekočem stanju pod temperaturo ledišča. Superohlajene 
kapljice so nestabilne in zamrznejo ob udarcu. 
 VISIBLE MOISTURE (vidna vlaga): megla, dež, sneg, slana, visoka vlažnost 
(kondenzacija na površinah), ledeni kristali in/ali kadar so vozne steze in VPS 
kontaminirane z vodo, sneženo brozgo ali snegom. 
 
3.2  Tipi razledenitvenih in protileditvenih tekočin ter 
procedur 
Razledenitvene in protileditvene tekočine (angl. fluids): 
Obstajajo štiri vrste razledenitvenih in protileditvenih tekočin. Vse vrste oz. tipi imajo 
različne fizikalne in kemične lastnosti. Njihova uporaba pa je vezana na samo specifiko 
posameznega letala, ki jo predpiše proizvajalec letala. Vse tekočine so različno obaravane, 
da jih lažje razlikujemo (glej:  Slika 3.2.1). [4] 
 
Razledenitvene tekočine so tipično etilen glikol, dietilen glikol ali propilen glikol ter 
vsebujejo vodo, inhibitorje proti koroziji, vlažilna sredstva in barvila. Te tekočine so 
prvenstveno narejene za odstranjevanje ledu, snega in zmrzali s površin letala. Ta sredstva 
zagotavljajo tudi kratkotrajno zaščito pred ledom, snegom in zmrzaljo. [4] 
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Protileditvene tekočine pa imajo poleg zgoraj omenjenih komponent še polimerične 
zgoščevalce, ki preprečujejo nastanek neabsorbiranih zaledenelih delcev v daljšem 
časovnem intervalu. Zaščitni časovni interval je torej še vedno časovno omejen, vendar 
precej daljši kot pri razledenitvenih tekočinah. [4] 
 
 
 Slika 3.2.1: Vizualna slika vseh tipov razletenitvenih in protileditvenih tekočin [1] 
 
Tekočina tipa I: 
Tekočine tipa I niso zgoščene in imajo najmanj 80 % glikola in relativno nizko viskoznost, 
razen pri zelo hladnih temperaturah. Te tekočine zagotavljajo nekaj zaščite pred 
zaledenitvijo, predvsem zaradi toplote, ki je potrebna za razledenjevanje, vendar imajo 
relativno kratek čas zaščite (HOT). [1] 
 
Tekočine tipa II, III in IV: 
Tekočine tipa II, III in IV vsebujejo običajno, poleg polimernih zgoščevalcev, vsaj  
50 % glikola. Sredstva za zgoščevanje zavirajo odtok tekočin s površin letala. Rezultat 
tekočin tipa II, III in IV je zagotavljaje daljših vrednosti HOT kot tekočine tipa I. Tekočina 
tipa II se uporablja za razledenjevanje in protiledenje, saj v kombinaciji z vročo vodo dobro 
razleduje, obenem pa nudi primerno zaščito. Karakteristike tekočin tipa III so bolj primerne 
za letala z manjšim številom vrtljajev zaradi boljšega odtoka. Tekočine tipa IV zagotavljajo 
daljše ogrevanje kot tekočine tipa II. [1] [4] 
 
Razledenitvene tekočine so: [3] 
- vroča voda, 
- Newtonska tekočina (ISO ali SAE ali AEA tipa I v skladu s specifikacijo ISO 11075), 
- mešanica vode in tekočine tipa I, 
- nenewtonska tekočina (ISO ali SAE ali AEA tipa II, III ali IV v skladu s specifikacijo ISO 
11078), 
- mešanica vode in tekočine tipa II, III ali IV. 
Razledenitvena tekočina tipa I je nanešena vroča, po navadi pri 60 °C (140 °F) ali več, saj 
tako zagotovi maksimalni učinek. 
Protileditvene tekočine so: [3] 
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- Newtonska tekočina (ISO ali SAE ali AEA tipa I v skladu s specifikacijo ISO 11075), 
- mešanica vode in tekočine tipa I, 
- nenewtonska tekočina (ISO ali SAE ali AEA tipa II, III ali IV v skladu s specifikacijo ISO 
11078), 
- mešanica vode in tekočine tipa II, III ali IV. 
Protileditvena tekočina je nesegreta in mora biti nanešena na čiste letalske površine. 
 
Enostopenjska razledenitev/protileditev: 
Enostopenjska razledenitev/protileditev se izvaja v eni operaciji, z vročo vodo ali 
razledenitveno/protileditveno tekočino, segreto na 60 °C (140 °F). Tekočina, uporabljena na 
letalu, ne ostane na površinah letala, zato zagotavlja samo omejeno zaščito proti 
zamrzovanju. Vzlet mora biti izveden v zelo kratkem času po proceduri 
razledenitve/protileditve, saj začne HOT teči takoj, ko začnemo s procesom, hkrati pa je 
treba upoštevati tudi vse vremenske in ostale dejavnike. Uporablja se v primeru nizke 
kontaminacije in ko ni padavin, HOT pa sega do največ 30 minut. [5] 
 
Dvostopenjska razledenitev/protileditev: 
Dvostopenjska razledenitev/protileditev je sestavljena iz dveh različnih korakov.  Prvemu 
koraku (razledenitev) sledi drugi korak (protileditev) z ločenim nanosom tekočine. Po prvem 
nanosu oz. čiščenju (razledenitev) je treba v roku treh minut začeti z drugim nanosom oz. 
zaščito (protileditev). Za dvostopenjski korak se ponavadi odločimo, ko je letalo bolj 
kontaminirano, ali pa vzlet v kratkem časovnem obdobju ni možen zaradi težkih padavin, 
prometa, danega SLOT-a itd. 
Razledenitvena/protileditvena tekočina varuje posamezne dele letala pred nabiranjem ledu 
samo za določen čas, odvisno od tipa izbrane tekočine in intenzitete padavin. Z nenehnimi 
padavinami se bo HOT tudi prej iztekel in posledično se bo na izpostavljenih površinah prej 
začel nabirati led. [5] 
 
Razledenitev z IR-žarki: 
Neposredno infrardeče ogrevanje je bilo razvito tudi v letalstvu in se uporablja samo za 
razledenitev oziroma odstranjevanje zmrzali, ledu in snega s površin letala. Zaščito pred 
nadaljnjim zmrzovanjem pa je treba še zmeraj opraviti s klasično metodo nasosa tekočin 
pred zmrzovanjem (tipa I, II, III in IV). Ta mehanizem prenosa toplote je bistveno hitrejši 
od klasične razledenitve zaradi hladilnega učinka zraka na razledenitveno tekočino pri tem. 
[6] 
 
Letalo zapelje v velik hangar, ki je odprt spredaj in zadaj. Z IR-žarki, ki so usklajeni s 
hitrostjo absorbcije ledu, se odstrani zmrzal, led in sneg. Pri tem se pomaga tudi s klasičnim 
glikolom, kjer IR-žarki ne dosežejo površine. Čas razledenitve se zmanjša za 90 %. IR-
valovi ne segrevajo zraka, temveč samo zmrzal, led in sneg, površino letala pa segrejejo v 
globino 2 mikronov, da ostane topla. Kot je bilo že navedeno, zatem sledi še klasična metoda 
s tekočino proti zmrzovanju. Zaradi tople površine je zaščita dolgotrajnejša in učinkovitejša, 
posledično pa tudi cenejša. [6] 
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3.3 Določitev potrebe po proceduri 
razledenitve/protileditve pri predpoletnem 
preverjanju (Preflight check) 
Posadka na tleh in posadka v letalu morata biti zelo previdni in natančni pri pregledih letala 
ter se pravilno odločiti, ali letalo potrebuje proceduro razledenitve/protileditve in kakšno. To 
lahko vključuje preverjanje površin s fizičnim dotikom dlani s površinami letala, da se 
ugotovi prisotnost kontaminatov na krilih itd. [3] 
 
Odgovornost za določitev potrebe po proceduri razledenitve/protileditve pred poletom nosi 
pilot, ki je opravil pregled letalskih površin in celotnega letala (departure check), ko je letalo 
še parkirano. Te informacije je treba ustno posredovati poveljniku letalnika (v kolikor sam 
ni opravil predpoletnega pregleda letala). Nato se skupaj s kopilotom odločita za pravilen 
potek postopka razledenitve/protileditve. Te informacije nato v pisni obliki posredujeta 
odgovornemu izvajalcu tega postopka. S tem je poveljnik letala postal tudi odgovoren za 
plovnost letala. [3] 
 
Na nekaterih večjih in bolje organiziranih letališčih z veliko prometa pa se največkrat služba, 
ki opravlja razledenitev in zaščito, sama odloči in pripravi primerne procedure, ki pa jih 
mora pred začetkom procedure obvezno potrditi vodja letalnika. Vodja letalnika se lahko 
tudi ne strinja s predlagano proceduro in zahteva drugo. Največkrat, ni pa nujno, je 
procedura, ki jo v tem primeru določi upravljalec procedure razledenitve/protileditve 
pretirana glede na dejanske vremenske razmere, kar pomeni večji strošek letalskih družb. 
Zgodi pa se lahko tudi obratno. [3] 
 
3.3.1 Priprava na proceduro razledenitve/protileditve 
Pred vsakim postopkom razledenitve/protileditve mora poveljnik preveriti, ali je 
organizacija, ki izvaja postopek, odobrena in usposobljena za te postopke. Letalo lahko 
izvaja proceduro na obstoječi parkirni poziciji ali pa na vnaprej določerni zunanji parkirni 
poziciji, na kateri se nasplošno opravlja postopke razledenitve/protileditve. Poveljnik letala 
mora biti dobro seznanjen z ustreznimi postopki za vsako vrsto razledenitve na vseh možnih 
pozicijah.  
 
Vodja letalnika mora dobro poznati predpisane postopke za določeno letalo, ki so napisani 
v priročniku letala (AFM – Aircraft flight manual), in poznati postopke, ki jih predpiše 
njegovo letalsko podjetje (OM-A, OM-B – Operational Manual A/B). Zagotoviti je 
potrebno, da je letalnik pred pričetkom razledenitve in zaščite pravilno pripravljen s strani 
pilotov.  
 
Premični deli letala morajo biti v položaju, ki ga določi proizvajalec letalnika. Led je treba 
odstraniti z zakrilc (angl. flaps), predkrilc (angl. slats) in vseh drugih površin, ki bi lahko 
vplivale na varnost letenja. Treba je opozoriti, da je treba led, ki se nabere na fenskih in 
kompresorskih lopaticah motorja, odstraniti pred zagonom motorja. To se naredi izključno 
s toplim zrakom iz ventilatorja, ki ga ima za ta namen pripravljenega letališka služba.  
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Letalo, ki opravlja razledenitev na parkirni poziciji, ima običajno med postopkom ugasnjene 
motorje. Če pa se opravlja razledenitev na za to namenjeni poziciji, pa opravlja razledenitev 
z delujočimi motorji v prostem teku in ugasnjenim pomožnim agregatom (APU – Auxiliary 
Power Unit), lahko tudi z ugasnjenimi motorji in delujočim pomožnim agregatom za 
zagotavljanje elektrike v letalu. Nekatera propelerska letala pa imajo posebne zavore, ki 
zaustavijo vrtenje propelerja, motor pa lahko še vedno deluje, tako da ekipa, ki opravlja 
razledenitev, ni v nevarnosti. [3], [5] 
 
Prezračevalna naprava v letalu se med samim postopkom izklopi, da ne pride do neznosnega 
smradu ali celo zastrupitve potnikov in posadke. [3] 
 
Vodja letalnika mora obvestiti operaterja postopka razledenitve/protileditve, da se tekočine 
ne prši neposredno na električne komponente, zavore, kolesa, izpušne komponente, vzvode, 
odprtine Pitotove cevi, statične odprtine ali direktno na merilce vpadnega kota zraka in okna 
pilotske kabine. Postopek mora teči tako, da se čimbolj prepreči pršenje v vstopnike 
motorjev in APU ter vse druge odprtine, ki služijo vstopu in izstopu zraka iz letala. 
Prepovedano je tudi pršenje v vse odprtine in reže krmilnih površin. [3], [5] 
 
Pršenje razledenitvene/protileditvene tekočine direktno v vstopnike motorjev in v vstopnik 
zraka v APU lahko povzroči resno okvaro motorjev ali APU ter dim v potniški kabini, ki je 
v velikih količinah tudi strupen. Izogibati se je treba nanosu razledenitvene/protileditvene 
tekočine tudi na vsa vrata, da ne bi tekočina prišla v stik s preprogami in sedeži. [3], [5] 
 
Procedura razledenitve/protileditve se načeloma lahko opravlja tudi, če so glavna vrata letala 
odprta, posadka pa mora biti o tem obveščena in se s takim postopkom strinjati. V takem 
primeru je treba upoštevati smer in jakost vetra, da ne bi pršenje prišlo v potniško kabino. 
Na potnike in ostalo posadko omenjeni postopki ne smejo vplivati. Po navadi posadka 
obvesti potnike o poteku razledenitve letala. [3], [5] 
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3.4 Proces razledenitve/protileditve 
 
 
Slika 3.4.1: Opravljanje procedure razledenitve/protileditve na prednjem delu letala [7] 
 
Proces razledenitve/protileditve je lahko predpisan za specifično letalo ali za floto (več letal). 
Službe na tleh in letalska posadka pa morajo upoštevati vremenske razmere, kot so razmere 
vetra in zaledenitve, da se proces optimizira. [3] 
 
Proces razledenitve in zaščite mora biti simetričen. To pomeni, da morata biti leva in desna 
stran letala obravnavani enako, tudi če je kontaminirana samo ena stran. Pozornost na smer 
vetra lahko bistveno pripomore k uspešnosti postopka tako, da v smer, od koder piha veter, 
obrnemo krilo, ki je že bilo odmrznjeno, in ne krilo, ki še ni bilo deležno postopka 
razledenitve. [3] 
 
Proces razledenitve/protileditve mora pokrivati trup letala, celotno krilo ter pokončni in 
vodoravni stabilizator na obeh straneh letalnika. S hrbtne strani stabilizatorjev in kril ni 
dovoljeno pršiti razledenitvenih/protileditvenih tekočin, prav tako to velja za področje 
podvozja in škropljenje direktno na zavore in kolesa. [3] 
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Slika 3.4.2: Opravljanje procedure razledenitve/protileditve na repu letala [8] 
 
DIS (de-icing supervisor-oseba, ki planira distribucijo naročil razledenitve/protileditve in je 
kontaktna oseba z letalom) mora informirati vodjo letalnika, kateri del letala je trenutno v 
procesu razledenitve/protileditve. Vodja letalnika lahko za nadzor poteka procedure določi 
tudi prvega ali drugega častnika na letalu, da potrdita, ali je bila procedura popolnoma 
izpeljana in zaključena. To še posebej velja za predele, ki niso vidni iz pilotske kabine. [5] 
 
Med taksiranjem oz. vožnjo letala po tleh (angl. taxiing) ali vzletom letala lahko 
razledenitvene/protileditvene tekočine iz sprednjih delov letala stečejo na vetrobransko 
steklo oziroma okna pilotske kabine, zato morajo biti sprednje površine očiščene vseh 
ostankov tekočin pred odhodom, kar je še toliko pomembneje, če so bile uporabljene 
tekočine tipa II, III ali IV. [3] 
 
Izogibati se je potrebno temu, da led, sneg, snežna brozga in zmrzal vstopijo ali se kopičijo 
na vstopnikih in kontrolnih površinah letala. Razpršilo je treba nanesti od sprednjega roba 
kril in stabilizatorjev proti zadnjim robovom. Prepričati se je treba, ali so kontaminanti 
odstranjeni z vseh kritičnih površin letala. Osebje na tleh mora začeti s proceduro 
razledenitve/protileditve na najvišji točki določenega dela letala in se postopoma pomikati 
proti najnižjemu delu površine, npr. od zunanjega dela krila, ki je na višji točki, proti korenu 
krila. [3] 
 
Enostopenjski razledenitveni/protileditveni proces se izvaja z uporabo segrete raztopine (60 
°C), ki razledeni površino in pusti omejeno količino tekočine za preprečevanje zaledenitve, 
da prepreči kasnejše kopičenje kontaminatov. Vzlet mora biti opravljen kmalu po tem, ko je 
dokončan postopek razledenitve/protileditve, po navadi približno v roku 5 minut in po 
opravljenem pregledu kontaminacije pred vzletom. HOT začne pri enostopenjskem procesu 
teči od začetka procesa. [9] 
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Dvostopenjska razledenitev/protileditev se začne z odmrzovanjem s segreto tekočino, dokler 
niso vse kritične letalske površine očiščene kontaminantov (npr. ledu ...). Druga stopnja ali 
protileditev(zaščita proti zmrzovanju) pa mora biti opravljena v roku 3 min po prvi stopnji, 
saj se v težkih razmerah hitro spet nabere led. Protileditvena tekočina se, v nasprotju z 
razledenitveno, na letalo ne nanaša segreta. HOT se začne šteti z začetkom druge stopnje pri 
dvostopenjski proceduri. Za učinkovito preprečevanje nadaljnje zaledenitve je treba nanesti 
enakomeren sloj tekočine na površine letala, ki morajo biti čiste (brez zamrznjenih delcev). 
Za daljšo zaščito proti zmrzovanju pa se uporablja nerazredčene tekočine tipa II, III ali IV. 
[9] 
 
Vodja letalnika ne sme premakniti letala ali krmilnih površin letala, dokler od DIS ne dobi 
obvestila, da je to varno. Ko DIS sporoči, da je razledenitev/ptotileditev opravljena in da so 
vsi stroji okrog letala umaknjeni, lahko vodja letala začne s postopkom, ki po proceduri sledi 
postopku razledenitve/protileditve. [9] 
 
3.4.1 Komunikacija 
 
Slika 3.4.1.1: Delo razledenitvenega/protileditvenega koordinatorja [10] 
 
Oseba, ki komucira z letalsko posadko, mora imeti osnovno znanje angleščine in biti 
ustrezno kvalificirana za opravljanje postopka razledenitve/protileditve. [3] 
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Pred začetkom postopka razledenitve/protileditve, ki se opravlja na letalu, ki ni priklopljeno 
na potniški most (angl. gate), mora biti vzpostavljena stalna komunikacija med letalsko 
posadko in operaterjem postopka. [3] 
 
Komunikacija se lahko odvija preko interkoma ali z radijsko postajo VHF. Če se 
komunikacija odvija z radijsko postajo VHF, se mora uporabljati pozivni znak letala ali 
njegova registracija in ne številka leta. Alternativni način komuniciranja je možen tudi 
elektronsko (ACARS – Aircraft Communications Addressing and Reporting System). 
ACARS je glasovno radijsko oddajanje zamenjal z elektronskim oddajanjem na letalo in iz 
njega. Uporablja VHF radijske signale, ki jih sprejema in pošilja globalno omrežje 
kopenskih radijskih postaj in satelitov. Torej, ACARS je digitalni sistem za prenos sporočil 
med letali in zemeljskimi postajami. Razvoj ter konstantno povečevanje letalskega prometa 
je v zadnjih letih omogočil hitro rast njegove uporabe kot operativnega komunikacijskega 
orodja. [3] [11] 
 
Verbalna komunikacija se uporablja kot primarni način komuniciranja. Med samo proceduro 
je komunikacija s pilotsko kabino zelo pomembna, saj mora biti pilotska kabina obveščena 
o samem začetku postopka razledenitve/protileditve, ker mora posadka izklopiti določene 
sisteme letala. Po opravljenem procesu razledenitve/protileditve mora posadka sprejeti za to 
posebej namenjeno kodo (angl. anti-icing code) s strani operaterja. Po opravljenem postopku 
razledenitve/protileditve in predhodni potrditvi posadke letala se tudi komunikacija med 
letalsko posadko in operaterjem lahko prekine. [3] 
 
Če se procedura razledenitve/protileditve ne odvija na mostu, je treba zagotoviti vodenje 
letala do pozicije za razledenitev/protileditev (angl. marshaller assistance), kjer morajo biti 
jasno vidne vse oznake za nadaljnjo komunikacijo (npr. VHF-frekvenca, na kateri je možno 
komunicirati z operaterjem postopka). [3] 
 
Izvajalec postopka razledenitve/protileditve mora skupaj z letališkimi oblastmi objaviti vse 
potrebne informacije v publikacijah NOTAM (Notices to Airman) ali lokalnem AIP 
(Aeronautical Information Publication). NOTAM so pomembna sporočila pilotom s strani 
letalskih autoritet o potencialnih nevarnostih, ki bi lahko ogrozile varnost leta ter jih morajo 
preveriti pred vsakim letom in spoštovati. AIP pa je publikacija izdana s strani državnih 
oblasti in vsebuje podrobne podatke o predpisih, postopkih in drugih informacijah, ki se 
nanašajo na delovanje letal v določeni državi. [3] [12] [13] 
 
Standardna komunikacija poteka v angleški letalski terminologiji in na ljubljanskem 
letališču preko frekvence 131,70 MHz. [1] 
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Slika 3.4.1.2: Standarna komunikacija pri postopku razledenitve/protileditve na Letališču Jožeta 
Pučnika [4] 
 
Pri komunikaciji med postopkom razledenitve/protileditve lahko letalo namesto številke leta 
uporabi tudi registersko oznako letala (angl. Call Sign), ki je napisana na repu letala. [4] 
 
Anti-icing koda 
Anti-icing koda (angl. Anti-icing Code) v letalskem žargonu pravimo informacijam, ki jih 
mora operativni vodja razledenitve sporočiti vodji letala, in sicer v naslednjem vrstnem redu: 
[4]  
- tip tekočine (Type I, II, III, IV), 
- koncentracija tekočine pri mešanici tekočina-voda, izražena v odstotkih volumna, 
- lokalni čas (ure/minute) na začetku zadnjega koraka (ali na začetku protileditve pri 
dvostopenjskem procesu), 
- datum (napisano: dan, mesec, leto), 
- izjava: »Post de-icing/anti-icing check completed«. 
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Primer: dvostopenjska procedura razledenitve/protileditve, pri kateri ima drugi korak 
mešanico 50 % tekočine tipa IV, proizvedene pri Xeroxu, in 50 % vode. Začela se je 13:45 
po lokalnem času 21. januarja 2017. Napisano mora biti tako: 
 
Type IV/50 1345 (21 Jan 2017) (Xerox XL) “Post de-icing/anti-icing completed”. 
 
Vodja letalnika mora jasno določiti, katera družba je odgovorna za izvedbo popregleda 
procedure razledenitve/protileditve in za zagotovitev protileditvene kode. 
Letalska posadka mora s strani izvajalca procedure razledenitve/protileditve prejeti potrdilo, 
da je procedura zaključena ter vse osebje in oprema umaknjena, preden se lahko letalo 
premakne. [4] 
 
3.4.2 Zahteve po opravljenem postopku 
razledenitve/protileditve 
Po postopkih procedure razledenitve/protileditve ter pred vzletom morajo biti kritične 
površine letalnika čiste, brez vseh zmrzali, ledu, snežne brozge in snega, v skladu z 
naslednjimi zahtevami: [3] [14] 
 
- krilne, repne in ostale nadzorne površine morajo biti brez ledu, snega, snežne brozge 
in zmrzali, razen na spodnjih površinah kril, kjer je lahko prisoten tanek sloj zmrzali, 
ki nastane zaradi vpliva podhlajenega goriva v področju gorivnih rezervoarjev, v 
skladu z objavljenimi priročniki proizvajalcev letalnika. Na spodnji strani 
horizontalnega stabilizatorja in višinskega krmila zmrzal ali katerakoli druga 
kontaminacija ni dovoljena, razen če je v dokumentaciji AFM ali v katerikoli drugi 
dokumentaciji proizvajalca letala določeno drugače; 
- Pitotove cevi in statične odprtine morajo biti očiščene ledu, zmrzali, snega in 
ostankov tekočin; 
- vstopne odprtine motorja, izpušne šobe, hladilni vodi, sonde nadzornega sistema in 
druge odprtine ne smejo biti pokrite z ledom ali snegom. Fenske lopatice reaktivnih 
motorjev ali propelerske lopatice motorjev pa morajo biti kompletno očiščene snega, 
zmrzali in ledu ter se morajo prosto vrteti; 
- vstopniki in izstopniki klimatskih naprav morajo biti očiščeni ledu, zmrzali in snega. 
Izstopni ventili morajo biti čisti in normalno prehodni; 
- na podvozju in vratih podvozja ne sme biti snega, ledu in zmrzali; 
- prezračevalne odprtine rezervoarjev za gorivo morajo biti očiščene snega, ledu in 
zmrzali; 
- na trupu letala ne sme biti snega, ledu in zmrzali, razen kadar proizvajalec to 
dovoljuje v skladu z AFM;  
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Pri preverjanju gibljivosti krmilnih površin se v primeru, ko je bilo letalo izpostavljeno 
močni zaledenitvi, sneženju in ekstremno nizkim temperaturam, včasih uporabi tudi zunanji 
opazovalec. Ko je letalo parkirano dlje časa (preko noči), nekatere letalske družbe 
preventivno zaščitijo krmilne površine in druge pomembne površine letala s protileditveno 
tekočino za preprečitev nastanka zmrzali, ledu in proti padavinam. V kolikor ni padavin, se 
protileditvena tekočina na površinah letala posuši, te posušene ostanke pa je treba pred 
letenjem popolnoma očistiti. [3] [14] 
 
Treba je upoštevati tudi stranske učinke posušene tekočine na površinah letala. Stranski 
učinki ne vplivajo samo na aerodinamiko krmilnih površin, temveč tudi povečajo korozijo 
materiala in odstranjujejo maziva. [3] 
 
Letalo ne sme poleteti, dokler ga ne pregleda za ta namen kvalificirana oseba. To vizualno 
preverjanje vključuje vse kritične dele letala in ga lahko opravi oseba, ki je opravljala 
postopek razledenitve/protileditve, ali pa druga oseba ali naprava (kamera), ki ji je 
omogočen dostop do kritičnih površin in vizualni pregled le-teh. [3] [14] 
 
Glede na tip letala je po razledenitvi ter protiledenju morda potreben funkcionalni pregled 
sistema za krmiljenje leta, ki ga opravi zunanji kvalificirani opazovalec. To je še zlasti 
pomembno pri zrakoplovu, ki je imel nadpovprečno debelo oblogo zmrzali, ledu ali snega. 
[3] [14] 
 
V kolikor je HOT potekel, je treba površine letala zopet najprej v celoti očistiti (razledenitev) 
in šele potem ponovno nanesti zaščito (protileditev). V nobenem primeru se ne sme nanašati 
ponovne zaščite površin letal na že obstoječo zaščito. [3] [14] 
 
3.5 HOT-procedure in pričakovani HOT (tabela) 
V kolikor obstajajo pogoji zaledenitve in je bila opravljena procedura 
razledenitve/protileditve, se določi HOT na osnovi začetka procedure 
razledenitve/protileditve. Pri enostopenjski proceduri začne čas teči od začetka razledenitve, 
pri dvostopenjski proceduri pa začne s pričetkom druge stopnje ali protileditve. HOT se 
razlikuje in je odvisen od same uporabljene procedure, vremenskih pogojev in tipa tekočine, 
ki se uporablja za razledenitev/protileditev. HOT, ki so napisani v tabelah, so samo 
pričakovani časi in so odvisni tudi od intenzivnosti padavin, kot so sneg, sodra in ostale 
ledene padavine. [3] 
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Spremenljivke, ki lahko vplivajo na učinkovitost razledenitvenih/protileditvenih tekočin, 
zlasti ko se tekočine razredčujejo s padavinami: [3] 
 
- kot naklona komponente, 
- kontura in hrapavost površine, 
- temperatura okolice, 
- temperatura zraka na površini letala. 
- postopek nanosa tekočin, 
- koncentracija tekočine v vodni raztopini, 
- debelina filma tekočine na površini letala, 
- prisotnost stare zasušene tekočine, 
- temperatura tekočine, 
- tip uporabljene tekočine, 
- delovanje v neposredni bližini letal, opreme ali konstrukcij, 
- delovanje na snegu, vlažnih ali mokrih rampah, stezah za taxiranje ali VPS, 
- vrsta in hitrost padavin, 
- smer in jakost vetra, 
- ohlajevanje zaradi sevanja, 
- vlaga na površini letala, 
- relativna vlažnost, 
- sončno sevanje. 
 
Smernice za določitev HOT so navedene v standardnih tabelah za različne vrste 
razledenitvenih/protileditvenih tekočin, odvisni so od vrste in jakosti padavin ter 
temperature. 
 
Najnižja časovna omejitev, napisana v tabeli, se uporablja v primeru srednje močnih 
padavin, saj pri zelo močnih padavinah vzletanje ni dovoljeno, najvišja časovna omejitev pa 
se uporablja za rahle padavine. Posadka je odgovorna, za katero časovno omejitev se odloči. 
[3] 
 
Če je temperatura površine kril manjša od zunanje temperature zraka, je treba vse časovne 
omejitve (HOT) zmanjšati. 
Zelo močne padavine, visoka vlažnost, močan veter ali izpuh iz letala spredaj lahko 
zmanjšajo HOT pod minimalni čas, ki je določen v tabeli za določene pogoje. 
Če je HOT pretekel, se mora letalo vrniti na mesto procedure razledenitve/protileditve in jo 
opraviti še enkrat, kar pa letalski družbi povzroči dodatne stroške in zamudo. [3] 
 
HOT je v tabelah določen s strani proizvajalcev tekočin za razledenitev, kot so SAE, ISO in 
AEA. Vsak proizvajalec po svojih metodah določi HOT, vendar morajo biti ti podatki 
potrjeni oziroma sprejemljivi tudi s strani državnih oblasti. [3] 
 
Zaradi svojih lastnosti tekočina tipa I tvori tanek tekočinski sloj in zagotavlja omejen HOT, 
še posebej v primeru zamrznjenih padavin. S povečanjem koncentracije tekočine tipa I v 
mešanici tekočina-voda ne moremo zagotoviti dodatnega HOT. [3] 
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Tekočine tipa II, III in IV vsebujejo zgoščevalno sredstvo, ki tekočini omogoča, da na 
zunanjih površinah letalnikov tvori debelejšo mokro plast (film). Ta film zagotavlja daljši 
HOT, zlasti v pogojih zamrzovanja padavin. Pri teh vrstah tekočin se dodaten HOT zagotovi 
s povečanjem koncentracije tekočine v mešanici tekočina-voda, pri čemer bomo imeli 
najdaljši HOT na voljo pri nerazredčeni (100%) tekočini. [3] 
3.5.1 Uporaba »holdover« tabel 
Učinkovitost razledenitvenih/protileditvenih tekočin temelji na številnih spremenljivkah, kot 
so npr. temperatura, vsebnost vlage pri padavinah, veter ali temperatura površine letalnika. 
HOT-časovne tabele vsebujejo informacije o učinkovitosti razledenitvenih/protileditvenih 
tekočin, ki se morajo uporabljati za načrtovanje in koordinacijo odhoda letala v povezavi s 
predpoletnim postopkom kontrole kontaminacije. Operativni priročniki in operativne 
specifikacije morajo vsebovati podrobne postopke za izvajanje predpoletne kontrole 
kontaminacije, kakor tudi postopke za uporabo HOT-časovnih tabel. [3]  
 
Noben tip tekočine, ki se uporablja za razledenitev/protileditev, ne zagotavlja zaščite med 
letom. Časi, navedeni v tabelah, morajo biti zmanjšani v primeru zelo slabih vremenskih 
razmer, vključno z velikimi količinami padavin ali vsebnostjo vlage; močnimi vetrovi ali 
izpuhi motorjev (angl. jet blasts). Za natančno uporabo tabel je treba razledenitveno tekočino 
segreti na najmanj 60 °C (140 °F). Tabele so namenjene samo načrtovanju odhodov ter se 
morajo uporabljati v povezavi s predpoletno kontrolo kontaminacije (angl. pre-takeoff 
contamination check). [3]  
 
 
Tabela 3.5.1.1: Tabela predvidenih zaščitnih časov vseh tipov ADF pri ivju in ledu [15] 
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Tabela 3.5.1.2: Tabela predvidenih zaščitnih časov za ADF tipa I [15] 
 
 
 
Kot se lahko razbere iz HOT-časovnih tabel oziroma diagramov za tekočine tipa I, podatki 
temeljijo na OAT in vremenskih pogojih. Na primer: pri temperaturah -3 °C (27 °F) in -6 °C 
(21 °F) je približen HOT za zmrzal 45 min in le 2–5 minut za lahki ledeni dež. Treba je 
upoštevati, da, če so krila zmrznila zaradi podhlajenega goriva, HOT ne obstaja in je treba 
led fizično odstraniti. V taki situaciji je treba vzlet opraviti takoj po postopku 
razledenitve/protileditve ali pa sploh ne poleteti. Končno odločitev o uporabi HOT-tabel ima 
letalski operater. [3] 
 
Izbira najmanjše koncentracije tekočine SAE tipa I je odvisna od temperature in izbire eno- 
ali dvo-stopenjskih procedur razledenitve/protileditve. Na primer, če je zunanja temperatura 
v enostopenjskem postopku nad -3 °C (27°F), mora imeti mešanica tekočine in vode, ki je 
segreta na 60 °C (140 °F), točko ledišča najmanj 10 °C pod OAT. Pri dvostopenjskem 
postopku pa mora biti v prvem koraku temperatura razledenitvene tekočine 60 °C (140 °F), 
v drugem koraku pa imeti točko ledišča vsaj 10 °C pod OAT. [3] 
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Tabela 3.5.1.3: Tabela predvidenih zaščitnih časov za ADF tipa II [15] 
 
 
 
Tabela 3.5.1.4: Tabela predvidenih zaščitnih časov za ADF tipa III [15] 
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Tabela 3.5.1.5: Tabela predvidenih zaščitnih časov za ADF tipa IV [15] 
 
 
 
Uporaba tabel za tekočine tipa II, III in IV je podobna tipu I, razen stolpca za mešanico 
razledenitvene/protileditvene tekočine z vodo.  
Na primer: pri tabeli tipa II za temperature nad -3 °C (27 °F) s 100/0 % tekočino tipa II je 
HOT za zmrzal 8 ur, z dežjem, ki pada na krilo s podhlajenim gorivom, pa od 5 do 40 minut. 
Iz tega je razvidno, da je glede na (vremensko) situacijo ogromna časovna razlika, zato mora 
operater po proceduri protileditve izbrati željen HOT glede na prevladujoče vremenske 
pogoje. V blagih vremenskih pogojih vzamemo daljši HOT, v slabših vremeskih pogojih pa 
krajši HOT, v primerih, ko se uporabi daljši čas od minimalnega predpisanega v tabeli, mora 
pilot tudi fizično preveriti stanje na krilih. Količina padavin, vetrovne razmere, podhlajenost 
goriva itd. bodo tudi vplivali na določitev HOT s strani posadke. [3] 
 
Vsi HOT-grafi in tabele se morajo uporabljati v povezavi s predpoletno kontrolo 
kontaminacije. Vzlet je dovoljen, če HOT ni bil presežen. 
Če je HOT presežen, pa je vzlet dovoljen samo, če je bila s strani posadke ali z drugo metodo, 
ki je predhodno odobrena, opravljena kontrola kontaminacije in je bilo ugotovljeno, da letalo 
ni kontaminirano. V kolikor je bilo ugotovljeno, da je katerakoli površina kontaminirana, je 
treba ponovno opraviti postopek razledenitve/protileditve. [
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4 Zaznani problemi in potencialne 
nevarnosti v praksi – na splošno 
V praksi se pojavlja veliko problemov in napak, ki lahko nastanejo zaradi: [3] [16] 
- neustreznega shranjevanja tekočin,  
- neustrezne opreme,  
- neprimerne temperature tekočin,  
- neizkušenosti in površnosti upravljalca,  
- neustrezno izbrane tekočine glede na trenutne vremenske razmere,  
- slabo opravljenega predpoletnega pregleda,  
- slabega planiranja prometa s strani kontrole letenja,  
- finančnih problemov letalskih družb 
- (in drugih problemov, ki so manj pomembni). 
 
Posode za shranjevanje razledenitvenih/protileditvenih tekočin morajo biti izdelane iz za to 
primernih materialov, ki so kislinsko odporni, ali iz navadnega jekla ter morajo biti tudi 
primerne velikosti. Posode morajo biti letno pregledane s strani inšpekcije in pregledane 
glede na zahteve proizvajalca posod. [3] 
 
Kvaliteto razledenitvene/protileditvene tekočine se preverja pred vsakokratno uporabo 
(vizualno preverjanje in preverjanje tekočine z refraktometrom), zato da se zagotovi 
primerna točka ledišča in primerna mešanica. Preverja se tudi temperatura tekočine tipa I, ki 
mora biti ogreta na 60 °C. [3] 
 
Oprema, kot so tovornjaki, brizgalne črpalke in ostala oprema, se mora redno pregledovati. 
Vsi podatki o pregledih morajo biti zabeleženi in stalno na voljo. 
Osebje, ki opravlja razledenitev/protileditev, mora biti primerno usposobljeno, pod stalnim 
nadzorom in mora imeti organizirano vsakoletno obnovo znanja. Problem se pojavlja na 
manjših letališčih, kjer skupina ljudi, ki je zadolžena za razledenitev/protileditev, istočasno 
opravlja še vrsto drugih del (angl. multitasking), in sicer kot nakladalci potniške prtljage, 
gasilci, za vodenje letal po tleh (angl. Follow Me) in drugo. Zaradi tega prihaja do 
pomanjkljivega znanja ali pa tudi do površno izvedenega postopka razledenitve/protileditve. 
Podobni problemi se pojavljajo na letališčih z blagim vremenom oziroma kjer je potreba po 
postopkih razledenitve/protileditve zelo redka. [3] 
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Zaradi slabe razsvetljave na odprtih pozicijah za razledenitev/protileditev je ponoči težko 
ugotoviti dejansko stanje kontaminacije letalskih površin in posledično lahko pride do 
neustreznega obravnavanja le-teh. [3] 
 
Pilotska posadka je primorana popolnoma zaupati v delo operaterja postopka 
razledenitve/protileditve, še posebno na odprtih pozicijah (angl. off gate), kjer letalska 
posadka ne more iz letala. To pa se dostikrat izkaže za nemogoče, še posebej zaradi zgoraj 
navedenih težav. [3] 
Velikokrat se zgodi, da kontrolor letenja dovoli start motorjev več letalom naenkrat in potem 
posledično čakajo na proceduro razledenitve/protileditve z vžganimi motorji, in tudi na 
poletanje, kjer pa HOT neusmiljeno teče, in kaj hitro se zgodi, da zaradi vseh zgoraj naštetih 
dejavnikov tudi poteče in prisili letalske družbe v dodatne stroške. 
 
Nekatere letalske družbe posredno močno pritiskajo na letalsko osebje, da bi čimbolj 
zmanjšali stroške operacije. Zelo velik strošek za letalske družbe je gorivo, pa tudi procedure 
razledenitve/protileditve. Za standardna tipa letala Boeing 737 in Airbus 320 en tretma te 
procedure letalsko družbo po naših grobih ocenah lahko stane nekje od 1.000 € do 5.000 €, 
odvisno od vremenskih razmer in posledično izbrane procedure, za največje tipe letal pa se 
te številke gibljejo celo med 5.000 € in 15.000 €. Zaradi tega pritiska se dostikrat zgodi, da 
se piloti ne odločijo za proceduro razledenitve/protileditve ali pa se ne odločijo za dražjo 
proceduro z dodatno varnostjo, čeprav bi se po vseh priporočilih in predpisih morali. [17] 
[18] 
 
Primer neprimernega postopka razledenitve/protileditve: 
MD81, SAS, v bližini mednarodnega letališča Stockholm-Arlanda na Švedskem, 1991 (glej: 
Slika 4.1)  
 
27. decembra 1991 je letalo MD-81 poletelo po proceduri razledenitve/protileditve na 
letališču. Kmalu po vzletu sta oba motorja prenehala delovati. Na višini približno 900 čevljev 
je letalo prijadralo iz oblakov in pilota sta uspela zasilno pristati na čistini, ki se je prikazala 
pred letalom. Letalo je bilo prelomljeno in na splošno hudo poškodovano, vendar je vseh 
129 potnikov preživelo in samo nekaj od njih je bilo težje poškodovanih.  
Temeljita preizkava nesreče je pokazala, da je na krilu ostalo veliko prozornega ledu, ki je 
nastalo zaradi ostanka podhlajenega goriva v rezervoarjih iz prejšnega leta. Operater ga ni 
opazil in tudi nihče ni naredil temeljitega pregleda pred in po proceduri 
razledenitve/protileditve, za kar je bil takrat zadolžen pilot letala. Ta neopažen led je po 
vzletu letala odpadel in priletel naravnost v motorje. Oba motorja sta bila tako poškodovana, 
da sta eden za drugim prenehala delovati. Napaka je bila storjena s strani operaterja, ki ni 
opazil ledu na krilih, in kasneje tudi s strani posadke, ki ni pravilno odreagirala v primeru 
tako poškodovanih motorjev. [2] 
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Slika 4.1: MD81, SAS, v bližini mednarodnega letališča Stockholm-Arlanda na Švedskem, 1991 
[2] 
 
Primer potečenega HOT in nepravilne odločitve posadke: 
Boeing 737-222, Air Florida, Washington DC, 1982 (glej: Slika 4.2) 
 
13. januarja 1982 je letalo B737-222 poletelo iz Washingtona proti Floridi. Takoj po vzletu 
se je letalo zaletelo v most preko reke Potomac in strmoglavilo v reko. Od 74 potnikov na 
krovu so preživeli štirje in eden od petih v posadki letala.  
Preizkava nesreče je pokazala, da je v tem času na letališču močno snežilo. Letalo je pravilno 
opravilo postopek razledenitve/protileditve, vendar pa je čakalo na vzlet 1 h 45 min v koloni 
drugih letal, ki so prav tako čakala na vzlet. Medtem je predpisan HOT potekel (za močno 
sneženje je HOT samo nekaj minut). Da bi posadka zmanjšala prisotnost snega na krilih, je 
kapitan zapeljal blizu sprednjega letala, ki je prav tako čakalo na vzlet, z namenom, da bi 
vroč zrak iz njegovih motorjev stopil sneg na krilih. Sneg se je na sprednjem robu kril 
dejansko stopil, vendar je voda stekla na zadnji del kril in ponovno zamrznila, česar pa ni 
bilo mogoče opaziti s pilotske kabine. Pravilna odločitev posadke bi bila izstopitev iz vrste 
za poletanje in ponovno opravljanje postopka razledenitve/protileditve, za kar pa se niso 
odločili. Posadka tudi ni vklopila sistemov proti zaledenitvi motorjev in kril na letalu. Ko je 
letalo dobilo dovoljenje za polet, so tudi inštrumenti kazali različne motorske vrednosti, kot 
bi morale biti, zaradi zamrznjenih senzorjev. Odločila se je, da nadaljuje vzlet, in po 
približno dobrem kilometru v zraku trčila v most zaradi izgube vzgona na krilih. Posadka je 
bila sicer izkušena, a ni imela dovolj izkušenj in usposabljanj za primer zelo slabih zimskih 
razmer. [19] 
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Slika 4.2: Boeing 737-222, Air Florida, Washington DC, 1982 [19]
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5 Stanje/pogoji na Letališču Jožeta 
Pučnika 
Vreme na Letališču Jožeta Pučnika je eden od pomembnih dejavnikov, ki vpliva na letalski 
promet.  
Slovenija in z njo Letališče Jožeta Pučnika leži v zmerno toplem pasu. Bližina Sredozemlja 
s prevladujočimi jugozahodnimi vetrovi prinaša vlažne zračne mase, ki s seboj nosijo veliko 
padavin. [20] 
 
Slovenija ima 3 tipe podnebij: [20] 
- submediteransko podnebje (velik vpliv ima tu morje, vsebuje nižje temperature in 
večje količine padavin), 
- zmerno celinsko podnebje (zajema večino slovenskih pokrajin, razen visokogorja in 
primorja, zime so hladne, poletja suha in vroča, padavin pa je veliko) in 
- alpsko podnebje (prisotno na severu in severozahodu Slovenije, ostro in neugodno 
za življenje, največ je padavin, pozimi kot sneg, nizke temperature pozimi in poleti). 
 
Letališče Jožeta Pučnika leži v zmernem celinskem podnebju in meji na alpsko podnebje, 
kar pomeni, da so občasno zimske razmere na letališču zelo neugodne (veliko snega in nizke 
temperature). Megla pri nizkih zunanjih temperaturah je tudi zelo pomemben dejavnik pri 
zaledenitvi letal, kakor tudi leden dež in druge padavine, ki pa se pojavljajo občasno. 
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Slika 5.1: Snežne razmere na Letališču Jožeta Pučnika [22] 
 
 
Slika 5.2: Prikaz območij različnih tipov podnebij [20] 
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Slika 5.3: Višina padavin od jutra 20. Decembra 2013 do jutra 23. Januarja 2014 (35 dni) [21] 
Glede na nacionalni program, ki je bil izdelan že pred leti in je bil deloma že izveden ter 
predvideva gradnjo dodatne VPS, gradnjo dodatnih objektov, terminala, izgradnjo 
železniške povezave z Ljubljano in ostalo Slovenijo itd., bi bilo smiselno razmisliti tudi o 
izgradnji ali vključitvi tudi pozicije za razledenitev/protileditev na obeh koncih steze v 
obstoječo VPS. Še posebej bi bilo to smiselno, če se ne bo šlo v izgradnjo dodatne VPS. [23] 
 
Trenutna pozicija za razledenitev/protileditev (angl. de-icing position – DE) je načeloma 
zadovoljiva, ker služi za poletanje z obeh strani VPS približno enako efektivno glede na 
trenutno organizacijo prometa, konfiguracijo VPS in stez za vožnjo letal do VPS (angl. 
taxiways). Vendar bi bilo treba v bodoče, še posebno v primeru povečanja prometa na 
letališču, razmisliti o spremembi lokacije trenutne pozicije. 
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Slika 5.4: Mesto trenutnega izvajanja postopka razledenitve/protileditve na Letališču Jožeta 
Pučnika in pot taksiranja letal do vzleta 
 
Slika 5.5: Trenutna pozicija za razledenitev/protileditev po bližje [24] 
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6 Primeri drugih letališč  
Novodobna letališča, zgrajena po najsodobnejših standardih, dandanes postavljajo pozicije 
za razledenitev/protileditev bolj proti koncu priprave letala na polet, saj tako pridobijo na 
učinkovitosti.   
 
Eno od takih letališč v Evropi je letališče v Münchenu, ki ima podobne vremenske razmere, 
kot so na Letališču Jožeta Pučnika, s štirimi platformami za razledenitev/protileditev, kjer 
ima vsaka po tri DE-pozicije za dve VPS. Na začetku je izgledalo, da je bilo vse skupaj 
zastavljeno preoptimistično, vendar se je s povečanjem letalskega prometa pokazalo, da so 
bili plani realni in jim ob slabem vremenu pridejo še kako prav. 
 
 
 
Slika 6.1: Platforme za razledenitev/protileditev na letališču v Münchenu [25] 
Ne veliko večje letališče od Letališča Jožeta Pučnika, ki ima dobro rešene DE-pozicije, je 
letališče v Stuttgartu. Na obeh koncih VPS so napravili razširitev za izvajanje razledenitve 
in zaščite letal in tako povečali učinkovitost samega postopka na svojem letališču. 
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Slika 6.2: Platforme za razledenitev/protileditev na letališču v Stuttgartu [26]
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7 Predlog in analiza izboljšav na Letališču 
Jožeta Pučnika 
V tem poglavju so podani predlogi za izvedbo novih platform za postopke 
razledenitve/protileditve, ki bi bili poimenovani DE-1 za VPS 12 in DE-2 za VPS 30, in 
ukinitev stare obstoječe DE na glavni platformi. 
 
 
 
Slika 7.1: Mesta novih pozicij DE-1 in DE-2 na Letališču Jožeta Pučnika in nova pot taksiranja 
letal do vzletanja 
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Predlagani novi poziciji DE-1 in DE-2 prinašata kar nekaj prednosti v primerjavi s staro 
pozicijo DE: 
 
A) veliko krajši čas vožnje od razledenitve letala do vzletanja, 
B) izbira manjše koncentracije tekočine za razledenitev, 
C) vzletanje v slabših vremenskih razmerah,  
D) povečanje varnosti,  
E) zmanjšanje stroškov letalskih družb, 
F) manjše onesnaževanje, 
G) nova parkirna mesta, 
H) uporaba DE-1/DE-2 v primeru nujnih dogodkov, tehničnih okvar ali krajših oziroma 
daljših zamud. 
Zaradi kratke razdalje novih pozicij DE-1 in DE-2 do VPS, bi vožnja letala do vzletanja 
trajala 1–2 minuti. Od trenutne pozicije DE do VPS 12 traja vožnja letala 10 minut (razdalja: 
1500 m), do VPS 30 pa 13 minut (razdalja: 2000 m) ob predpostavki, da letalo vozi s hitrostjo 
10 km/h zaradi zasneženih, poledenelih ali spolzkih voznih poti. V normalnih vremenskih 
razmerah, na suhih voznih poteh, po navadi letala vozijo s hitrostjo 20–30 km/h. 
 
Primer 1: V primeru rahlega ledenega dežja in zunanje temperature od -3 do -6 °C je HOT 
za 100% tekočino tipa I 2–5 minut (glej: Tabela 3.5.1.2), za 100% tekočino tipa IV pa 10–
25 minut (glej: Tabela 3.5.1.5). 
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Tabela 7.1: Ponazoritev branja tabele za ADF tip I v primeru 1 
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Tabela 7.2: Ponazoritev branja tabele za ADF tip IV v primeru 1 
 
 
 
Iz prvega primera je razvidno, da s trenutne pozicije DE ne moremo poleteti, če izberemo 
tekočino tipa I, saj bi HOT potekel, še predno bi prevozili polovico poti do VPS, in bi se 
morali vrniti na ponovno razledenjevanje. V primeru izbire tekočine tipa IV in VPS 12 pa bi 
brez ostalih zamud še ravno lahko poleteli, upoštevajoč predvideni čas taxiranja (10 minut). 
Z VPS 30 pa ni mogoče poleteti tudi pri izbiri tekočine tipa IV, saj je predvideni čas taxiranja 
višji od HOT, odčitanega iz tabele. 
 
Primer 2: V primeru sneženja in zunanje temperature nad -3 °C je HOT za tekočino tipa I 
6–11 minut (glej: Tabela 3.5.1.2), za tekočino tipa IV pa 35–75 minut (glej: Tabela 3.5.1.5).  
 
V tem primeru je razvidno, da pri tekočini tipa I lahko poletimo samo z VPS 12, in to v 
rahlem sneženju. Če izberemo tekočino tipa IV, pa lahko poletimo z obeh smeri VPS ter v 
rahlem in močnejšem sneženju, saj je zagotovljen dovolj velik HOT. 
 
Iz prvih dveh primerov se lahko zaključi, da smo pri trenutni poziciji DE zelo omejeni pri 
izbiri tipa tekočine, saj moramo v večini primerov izbrati kar tekočino tipa IV, da sploh lahko 
poletimo. Izbira tekočine tipa IV pa pomeni za letalske operaterje tudi nekajkrat višji strošek 
kot izbira tekočine tipa I. 
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V primeru zelo slabih vremenskih razmer (dež na mokrem mrzlem krilu, ledeni dež in močno 
sneženje) je HOT celo tako zelo kratek, da letala ne bi mogla poleteti v tako kratkem času, 
če bi razledenitev izvajali na trenutni ploščadi za razledenitev/protileditev. S predlogom 
premaknitve pozicije za razledenitev/protileditev bi tako dosegli večjo varnost, letala pa bi 
lahko poletala tudi v slabših vremenskih razmerah kot sicer. 
 
Pri novih pozicijah DE-1 in DE-2 je bil omenjen krajši čas vožnje letala do vzleta  
(1–2 minuti), kar pomeni, da lahko izberemo manjšo koncentracijo tekočine in posledično 
krajši HOT. Manjša koncentracija tekočine pomeni za letalske družbe tudi veliko manjši 
strošek. 
 
Primer 3: Če pada rahel ledeni dež pri temperaturi nad -3 °C je HOT za koncentracijo 50/50 
tekočine tipa IV 5–10 minut, pri koncentraciji 75/25 iste tekočine pa 15–30 minut (glej: 
Tabela 3.5.1.5).  
 
Ker vemo, da bo čas taksiranja iz novih DE-1 in DE-2 1–2 minuti, se bomo lahko brez težav 
odločili za manjšo koncentracijo izbrane tekočine, saj HOT v obeh primerih ne bo potekel. 
Pri trenutni poziciji DE pa moramo obvezno izbrati višjo koncentracijo (75/25) za vzletanje 
iz obeh smeri VPS. 
 
Vsa letala, ki so parkirana na zahodni strani glavne parkirne platforme, imajo sedaj daljši 
čas vožnje do poletanja v primeru, ko potrebujejo proceduro razledenitve/protileditve in je 
v uporabi VPS 12. Dolžina taksiranja se podaljša za 1000 m, kar je pri standardni hitrosti 
vožnje v slabih vremenskih razmerah približno 6 minut. 
 
Tabela 7.3: Poraba goriva na minuto pri taksiranju na obeh motorjih skupaj za štiri najpogostejše 
tipe letal, ki operirajo oziroma so operirali na Letališču Jožeta Pučnika [27], [28] 
Tip letala Poraba goriva/min 
            B737       ~7 kg 
            A320       ~7 kg 
         CRJ-900       ~6 kg 
         CRJ-200       ~4 kg 
 
 
Zaradi daljšega taksiranja se posledično poveča tudi poraba goriva. Na primer: en A320 bo 
v teh dodatnih 6 minutah porabil 42 kg goriva več, kot bi bilo potrebno, v primeru nove DE-
1 za VPS 12, kar pomeni, da bi z izgradnjo novih ploščadi DE lahko dosegli manjši strošek 
letalskega operaterja in manjše onesnaževanje okolja z izpušnimi plini ter s hrupom.  
 
V primeru uporabe novih DE-1 in DE-2 lahko vodja letala izbere tudi manjšo koncentracijo 
tekočine, kar prav tako predstavlja prihranek za letalskega operaterja. Poleg tega pa manjše 
koncentracije odpadnih tekočin pomenijo tudi cenejšo predelavo s strani komunalnega 
podjetja. Del tekočin, ki namesto v zbiralnik uidejo v podtalnico (kar se dogaja pogosto), 
direktno onesnažuje vodo. Pri manjši koncentraciji tekočin je onesnaževanja manj. Tako bi 
mogoče dodali majhen delec v mozaik pri ohranjanju našega planeta in zdravja ljudi na njem. 
 
Predlog in analiza izboljšav na Letališču Jožeta Pučnika 
40 
S spremembo lokacije stare ploščadi DE na novi DE-1 in DE-2 bi pridobili vsaj 2 novi 
parkirni mesti za srednje velika letala, kar bi prišlo zelo prav pri trenutnem naraščajočem 
prometu na ljubljanskem letališču. 
 
Zamude so v letalstvu najpogostejši razlog za nejevoljo potnikov, a v današnjem svetu si 
tega letalske družbe ne morejo privoščiti. Zamuda v letalskem žargonu pomeni 
neučinkovitost, tako na primer letalo, ki stoji na letališču dlje, kot bi moralo, izgublja na 
učinkovitosti. Vsaka zamuda letalskega operaterja tudi dodatno stane. V začetku 
devetdesetih let se je rodila CODA (Central Office for Delay Analysis) in nazadnje e-CODA, 
ki omogoča hitro elektronsko moderno zbiranje podatkov o zamudah letalskega prometa. Po 
njihovih podatkih znaša povprečna zamuda leta 20,3 minute. S časom povpraševanje 
narašča, kapacitete bodo bolj polne in posledično bo tudi več zamud. [29] 
 
V primeru krajših zamud, ki so posledica tehničnih težav letala pred poletanjem, ali zamud, 
ki jih najavi Eurocontrol (SLOT, CTOT), se letalo lahko umakne drugemu letalu pred 
poletanjem in ne blokira vozne steze alfa (A). Dostikrat se pojavi tehnična težava že med 
vožnjo letala do VPS in bi lahko v tem primeru, da se letalo ne vrača na letališko platformo, 
zapeljal na DE-1 ali DE-2 in rešil težavo tam, če je mogoče, odmaknjeno od ostalega 
prometa. Včasih se zgodi, da dobi letalo med vožnjo do VPS časovno omejitev za nekaj 
minut kasnejše poletanje (CTOT), in da ne bi blokiralo ostalega prometa, se lahko brez težav 
umakne na DE-1 ali DE-2. [29] 
 
V primeru daljših zamud, tudi po več ur, zaradi vremena, tehničnih težav in ostalih 
dejavnikov, pa dodatni strošek letalskih družb postanejo tudi potniki. Za vsak let, ki zamuja 
več kot dve uri, morajo zagotoviti oskrbo potnikov, kadar je treba, tudi z zagotovitvijo 
namestitve. Če letalo na končnem cilju pristane s triurno ali večjo zamudo, pa so potniki 
upravičeni tudi do odškodnine, katere višina je odvisna od dolžine leta in zamude. [30] 
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Tabela 7.4: Tabela odškodninskih pravic potnikov v primeru zamude leta [31] 
 
V najskrajnejšem primeru pa je lahko let tudi odpovedan. Najpogostejši razlog za odpoved 
leta je vreme, med najpogostejšimi razlogi pa so še »crew overduty«, kar pomeni, da je 
posadka dosegla svoj dnevni limit letenja, odpovedi iz varnostnega rizika, pomanjkanje 
potnikov, letal in posadke ter tehnične in računalniške težave, ki se velikokrat ne morejo 
hitro odpraviti. [32] 
 
Če potemtakem vzamemo, da ima eno letalo tipa A320 do 180 sedežev in ima zamudo, kar 
se v zimskih razmerah in pri sedanji poziciji DE kaj hitro pripeti, lahko sklepamo, da bi s 
spremembo le-te letalskim družbam in letališču ne le pripomogli k učinkovitosti, ampak na 
dolgi rok tudi masivno zmanjšali strošek letalskih družb zaradi zamud njihovih letal na 
ljubljanskem letališču. 
 
S spremembo pozicije DE bi tako mogoče na dolgi rok vsaj za malo zmanjšali tudi letno 
število zamud in odpovedi, ki se dogajajo zaradi vremena, saj bi s tem v slabših vremenskih 
razmerah letalom omogočili boljše pogoje za vzletanje in večjo varnost. 
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8 Zaključek 
Dandanes letališča in letalske družbe predvsem z novimi sodobnimi tehnologijami in 
premišljenim načrtovanjem držijo korak s potrebo današnje družbe in zunanjim svetom. 
Vsak korak v tej smeri potnikom po navadi prinaša hitrejše, udobnejše in cenejše potovanje, 
prav tako pa omogoči potovanje tudi tistim, katerim so v preteklosti visoke cene klasičnih 
letalskih prevoznikov predstavljale oviro pri potovanju. K temu stremijo vsi, posledično pa 
ta razvoj prinaša večje povpraševanje in več prometa, zaradi česar pa se dotične investicije 
v večini primerov večkratno povrnejo, ne samo s finančnega vidika, vendar, kar je bolj 
pomembno, tudi z vidika varnosti. 
 
Kot je bilo že omenjeno, Letališče Jožeta Pučnika meji na alpsko podnebje, zato je vreme v 
zimskih razmerah dostikrat neprizanesljivo do letalskega prometa, s tem pa poleg ostalih 
stvari prizadane tudi točnost vsakega letalskega prevoznika. Letališča so v večji meri tista, 
ki morajo letalskim prevoznikom omogočiti infrastrukturo, ki jo nato letalske družbe lahko 
koristijo na najbolj stroškovno ugoden in učinkovit način. V nasprotnem primeru lahko to 
prevoznika tudi odvrne od operacij preko le-tega, saj je konkurenca okoliških letališč zelo 
velika, sploh pri nas. S stališča razvoja je tako Letališče Jožeta Pučnika zdaj bolj kot kadar 
koli prej postavljeno pred dejstvo, da je treba določene dele letališča posodobiti, in to kar se 
da kakovostno, optimalno in v skladu s standardi in predpisi, ki veljajo v letalstvu. Obračalni 
časi letal (angl. Turn Around Time) postajajo vedno krajši, še posebej s prihodom 
nizkocenovnih prevoznikov, zato je treba kar se da maksimalno poskrbeti, da je učinkovitost 
največja. Treba pa se je seveda zavedati, da včasih zaradi varnosti to tudi ni možno. 
 
Diplomska naloga se osredotoča in analizira izvedbo postopka razledenitve in protileditve 
na Letališču Jožeta Pučnika v zimskih razmerah. Sam postopek z eno ploščadjo DE, ki je 
trenutno približno na sredini letališke ploščadi, je sicer do sedaj deloval razmeroma solidno, 
vendar bi bilo v prihodnje vseeno treba razmisliti tudi o preureditvi določenih postopkov na 
letališču, saj bo ob konstantno naraščujočem letalskem prevozu povsod po svetu postopek 
razledenitve in protileditve vse težje še naprej zelo učinkovit ter predvsem varen.   
 
Prav zato je bil podan predlog o spremembi trenutne pozicije razledenitve in protileditve 
letal s sredine parkirne ploščadi na oba konca steze A. V diplomskem delu je bilo 
ugotovljeno, da bi s to spremembo v prihodnosti naredili velik korak naprej proti ostalim 
sodobnim letališkim infrastrukturam, ki so skrbno načrtovane, da delo poteka kar se da hitro 
in varno na vseh področjih. Letališče bi tako v zimskih razmerah zmanjšalo stroške tistih, ki 
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že prihajajo na letališče, potencialno pa bi lahko v prihodnosti postalo zanimivejše tudi za 
kakšno novo letalsko družbo. Zaradi te preureditve bi v zrak spustili tudi kar nekaj goriva 
manj ter bolj poskrbeli za odpadne tekočine in tako na dolgi rok malo manj pripomogli k 
onesnaževanju narave, poleg tega pa bi s tem tudi sprostili nekaj verjetno v prihodnje še kako 
potrebnih parkirnih mest.  
 
Seveda je razumljivo, da finančna situacija na letališču ne dopušča kar tako vseh investicij, 
bi pa ob še nadaljnjem povečevanju prometa in posledično morebitni spremembi procedure 
v prihodnosti močno olajšali delo predvsem letalskim prevoznikom, hkrati pa naredili nekaj 
za varnost in okolje ter s tem, upamo, tudi  spodbudili še katero izmed letališč, ki take 
ureditve še nimajo. 
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